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3>  cinncmung  zur  Bestimmung  aar  Panrtnchtungsänderung  einer  Schrämmaschine. 
g)  Eine  Einrichtung  zur  Bestimmung  der  Fahrtrichtungsände- 
ung  einer  Schrämmaschine  (5)  wird  durch  wenigstens  einen 
im  eine  die  Sohle  der  Strecke  schneidende  Achse  (8)  durch  .  —  »inen  Servomotor  schwenkbar  angeordneten  Laserstrahlsen-  '  
ier  (2)  und  einen  an  der  Schrämmaschine  (5)  angeordneten 
Empfänger  (4)  gebildet.  Der  Empfänger  (4)  und  der  zur 
Erfassung  der  Schwenkstellung  des  Senders  (2)  vorgesehene  /  
Vinkelstellungsgeber  sind  durch  eine  Auswerteschaltung  (14)  /  
erbunden. 

In  einer  bevorzugten  Weiterbildung  ist  der  Sender  in  zwei  '  
linander  schneidende  Ebenen  schwenkbar  angeordnet  oder  es rird  durch  einen  oszillierenden  Schwenkantrieb  des  Senders  J 
ine  zeilenweise  Abtastung  eines  Bereiches  ermöglicht.  |  '  @ Zusätzlich  kann  an  der  Schrämmaschine  ein  Inklinometer  (7)  f 
ngebracht  und  auch  der  Empfänger  (4)  orientierbar  an  der 
ichrämmaschine  (5)  festgelegt  sein,  wobei  die  Signale  des  f  —  
lklinometers  (7)  und  des  Winkelstellungsgebers  des  Empfän-  /  
ers  (4)  ebenfalls  der  Auswerteschaltung  (14)  zugeführt rerden. 
Bei  der  Verwendung  von  flächigen  Detektoren  mit  mehreren  , trahlungsempfindlichen  Bereichen  kann  der  Schwenkantrieb 

i  Abhängigkeit  des  Intensitätsmaximums  des  Empfängersi- nales  geregelt  werden. 



tinncntung  zur  Bestimmung  der  Fahrtrichtungsänderung  einer  Schrämmaschine 

uie  cninaung  oezieni  sicn  aur  eine  hinnchtung  zur 
Bestimmung  der  Fahrtrichtungsänderung  einer 
Schrämmaschine,  mit  einem  in  der  Strecke  angeord-  5 
neten  Laserstrahlsender  und  einem  an  der  Maschine 
angeordneten  Empfänger. 

Für  die  Lagebestimmung  von  untertägigen  Vor- 
triebsmaschinen  sind  eine  Reihe  von  mehr  oder 
minder  komplizierten  Einrichtungen  bekanntgewor-  10 
den,  welche  durchwegs  ausgehend  von  einer  vorge- 
gebenen  Vortriebsrichtung  nur  einen  eingeschränk- 
ten  Bewegungsbereich  der  Maschine  zulassen.  Bei 
den  bekannten  Einrichtungen  ist  die  Steuerung 
abhängig  von  dem  Streckenleitstrahl,  welcher  übli-  15 
cherweise  von  einem  starr  in  der  Strecke  festgeleg- 
ten  Laser  gebildet  wird.  Der  Spielraum,  über  wel- 
chen  die  Schrämmaschine  bzw.  Vortriebsmaschine 
\/on  der  vorgegebenen  Richtung  abweichen  darf, 
längt  von  der  Auftrefffläche  des  entsprechenden  20 
Empfängers  an  der  Maschine  ab.  Zur  Vergrößerung 
des  Spielraumes,  innerhalb  dessen  die  Schrämma- 
schine  gegenüber  dem  Streckenleitstrahl  seitlich 
/ersetzt  oder  verdreht  werden  kann,  ist  es  bereits 
sekanntgeworden,  den  Empfänger  relativ  zur  Ma-  25 
schine  zu  bewegen  und  auf  diese  Weise  zumindest 
jber  den  Verschiebe-  bzw.  Bewegungsbereich  des 
Empfängers  noch  ein  Auftreffen  des  Laserstrahles 
iuf  dem  Empfänger  zu  ermöglichen.  Auch  bei 
derartigen  Ausbildungen  ist  naturgemäß  die  maxi-  30 
nale  Abweichung  auf  den  maximalen  Verschiebe- 
jnd/oder  Schwenkweg  des  Empfängers  an  der 
Maschine  beschränkt. 

Die  vorliegende  Erfindung  zielt  nun  darauf  ab,  eine 
nöglichst  einfache  Erkennung  für  Fahrtrichtungsän-  35 
Gerungen  einer  Schrämmaschine  zu  ermöglichen, 
jnd  den  Arbeitsbereich,  innerhalb  dessen  derartige 
Änderungen  der  Fahrtrichtung  erfaßt  werden,  zu 
'ergrößern.  Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  besteht  die 
Erfindung  im  wesentlichen  darin,  daß  wenigstens  der  40 
5ender  um  eine  die  Sohle  der  Strecke  schneidende 
\chse  schwenkbar  angeordnet  ist,  daß  der 
Schwenkantrieb  des  Senders  von  einem  Servomotor 
jebildet  ist,  daß  für  die  Erfassung  der  Schwenkstel- 
ung  des  Senders  Winkelstellungsgeber  vorgesehen  45 
sind,  und  daß  der  Empfänger  und  der  Winkelstel- 
ungsgeber  des  Senders  mit  einer  Auswerteschal- 
ung  verbunden  sind.  Dadurch,  daß  nun  abweichend 
'on  den  bekannten  Konstruktionen  der  Sender 
selbst  schwenkbar  angeordnet  ist,  läßt  sich  durch  50 
/erschwenken  des  Senders  ein  großer  Bereich  von 
3ositionsänderungen  auch  weit  außerhalb  eines 
Jtreckenleitstrahles  erfassen.  Der  horizontale  und 
jegebenenfalls  auch  vertikale  Schwenkwinkel  eines 
ierartigen  Senders  gibt  hiebei  allerdings  nur  die  55 
Achtung  an,  in  welcher  sich  der  Empfänger  befin- 
iet.  Zu  diesem  Zweck  sind  die  Winkelstellungsgeber 
ies  Senders  und  der  Empfänger  mit  einer  Auswerte- 
ichaltung  verbunden.  In  Kenntnis  der  genauen 
Distanz  des  Empfängers  vom  Sender  läßt  sich  bei  60 
Ermittlung  von  Raumwinkeln  an  sich  bereits  eine 
elativ  exakte  Positionsbestimmung  der  Schrämma- 
schine  vornehmen.  Für  Richtungsänderungen  ge- 

nügt  aber  bereits  die  Änderung  des  Schwenkwinkels 
des  Senders  und  es  können  wesentlich  vereinfachte 
Methoden  angewandt  werden,  um  eine  Korrektur 
der  Fahrtrichtung  der  Schrämmaschine  vorzuneh- 
men.  Selbst,  wenn  nämlich  die  genaue  Distanz 
zwischen  Empfänger  und  Sender  nicht  bekannt  ist, 
läßt  sich  durch  Änderung  der  Fahrtrichtungsvorgabe 
auf  der  Schrämmaschine  und  Kontrolle  nach  einem 
bestimmten  Zeitintervall  feststellen,  ob  die  vorgese- 
hene  Fahrtrichtungsänderung  zu  den  gewünschten 
Änderungen  im  gemessenen  Schwenkwinkel  des 
Senders  führt.  Sofern  eine  Mehrzahl  derartiger  an 
der  Maschine  unmittelbar  vorgenommener  Fahrt- 
richtungsänderungen  registriert  wird,  läßt  sich  auch 
ohne  Kenntnis  der  exakten  Abstände  zwischen 
Sender  und  Empfänger  eine  hinreichend  genaue 
Lenkung  der  Schrämmaschine  erzielen.  Vor  allen 
Dingen  in  Bereichen,  in  welchen  nicht  Strecken  oder 
Tunnels  vorgetrieben  werden,  sondern  größere 
Hohlräume  ausgeschrämt  werden,  wäre  eine  derarti- 
ge  Lenkung  mit  konventionellen  Einrichtungen  nicht 
ohne  weiteres  mög  lieh,  da  die  Abweichung  relativ 
zur  Streckenachse  beträchtlich  sein  kann. 

In  bevorzugter  Weise  ist  die  Ausbildung  hiebei  so 
getroffen,  daß  der  Sender  in  zwei  einander  schnei- 
denden  Ebenen  schwenkbar  angeordnet  ist,  wobei 
für  jede  der  beiden  Schwenkebenen  gesonderte 
Winkelstellungsgeber  vorgesehen  sind.  Auf  diese 
Weise  werden  Raumwinkel,  d.h.  eine  horizontale  und 
eine  vertikale  Verschwenkung,  gemessen  und  es 
lassen  sich  bereits  relativ  präzise  Regelungen  der 
Fahrtrichtung  aus  derartigen  Signalen  ableiten.  In 
vorteilhafter  Weise  ist  die  Ausbildung  hiebei  so 
getroffen,  daß  der  Schwenkantrieb  des  Senders  mit 
der  Auswerteschaltung  verbunden  ist  und  daß  der 
Schwenkantrieb  nach  Durchlaufen  des  Intensitäts- 
maximums  des  Empfängersignales  zu  gegenläufiger 
Bewegung  angesteuert  ist.  Um  ein  derartiges  Inten- 
sitätsmaximum  feststellen  zu  können,  sind  in  der 
Regel  mehrere  Sensoren  im  Empfänger  erforderlich, 
wobei  im  einfachsten  Falle  vier  Quadranten  eines 
flächigen  Detektors  gesondert  Signale  geben.  Das 
Intensitätsmaximum  entspricht  dann  derjenigen  Po- 
sition,  in  welcher  alle  vier  Quadranten  in  ihrem  in  der 
Mitte  aneinander  angrenzenden  Bereich  vom  Sen- 
der  beaufschlagt  werden,  so  daß  alle  vier  Quadran- 
ten  des  Empfängers  ein  Signal  liefern.  In  vorteilhafter 
Weise  ist  der  Schwenkantrieb  des  Senders  in  beiden 
Ebenen  unabhängig  voneinander  in  Abhängigkeit 
vom  Intensitätsmaximum  des  Empfängersignals  re- 
gelbar,  wodurch  eine  relativ  genaue  Ermittlung  der 
Richtung,  in  welcher  der  Empfänger  relativ  zum 
Sender  orientiert  ist,  möglich  ist.  Die  Meßempfind- 
lichkeit  kann  noch  dadurch  erhöht  werden,  daß  an 
der  Schrämmaschine  zusätzlich  Inkiinometer  ange- 
ordnet  sind,  deren  Signalleitungen  mit  der  Auswer- 
teschaltung  verbunden  sind. 

In  allen  Fällen  ist  die  Strahirichtung  des  schwenk- 
baren  Senders  bezüglich  eines  Referenzstrahles, 
beispielsweise  eines  theoretischen  Streckenleits- 
trahles,  bekannt.  Dieser  Referenzwert  muß  zuvor 
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gegenüber  einer  eindeutigen  Referenz  zu  messen. 
Bei  der  gleichzeitigen  Verwendung  eines  Inklinome- 
ters  an  der  Schrämmaschine  wird  zu  jedem  Zeit- 
punkt  die  Winkellage  der  Maschine  in  bezug  auf  den 
Streckenleitstrahl  berechenbar.  Wenn  sich  nun 
ausgehend  von  einer  Orientierung,  in  welcher  der 
Laserstrahl  des  orientierbaren  Senders  exakt  auf 
den  Detektor  auftrifft,  die  Maschine  aus  der  vorge- 
gebenen  Richtung  heraus  bewegt,  dann  wird  zu- 
nächst  die  gemessene  Strahlungsintensität  gerin- 
ger.  Eine  entsprechende  Nachlaufregelung  kann 
darauf  abzielen,  bei  vorgegebener  Strahlrichtung, 
diese  Intensität  wiederum  auf  ein  Maximum  zu 
bringen.  Die  Ausbildung  kann  aber  auch  so  getroffen 
werden,  daß  der  Laserstrahl  oszillierend  kontinuier- 
lich  über  ein  zu  überwachendes  Gebiet  bewegt  wird. 
Auf  diese  Weise  wird  zu  bestimmten  Zeitpunkten 
jeweils  eine  Winkellage  gemessen,  und  wenn  der 
Strahl  den  Empfänger  trifft,  liefert  der  Empfänger  ein 
Signal.  Die  zu  diesem  Zeitpunkt  gemessene  Winkel- 
lage  kann  als  Referenzwert  angenommen  werden, 
worauf  selbst,  wenn  der  exakte  Abstand  zwischen 
dem  Empfänger  und  dem  Sender  nicht  bekannt  ist, 
eine  Regelung  so  erfolgen  kann,  daß  nach  vorbe- 
stimmten  Zeitintervallen  die  Auswirkung  von  Korrek- 
turen  der  Fahrtrichtung  der  Schrämmaschine  neuer- 
lich  ausgewertet  wird.  Die  jeweils  berechneten 
Korrekturgrößen  können  hiebei  von  früheren  Kor- 
rekturgrößen  und  deren  Auswirkungen  abhängig 
gemacht  werden,  so  daß  jeweils  nach  vorbestimm- 
ten  Zeitpunkten,  festgestellt  werden  kann,  ob  die 
srfolgte  Korrektur  ausreichend  war  oder  nicht.  Wenn 
die  jeweilige  Korrektur  nicht  ausreichte,  kann  in  der 
Folge  in  kürzeren  Abständen  eine  kleinere  Korrektur 
/orgegeben  werden,  um  auf  diese  Art  und  Weise 
@ascher  die  Auswirkung  von  Korrekturen  ermitteln 
ju  können. 

Zu  diesem  Zweck  ist  die  Ausbildung  bevorzugt  so 
jetroffen,  daß  der  oszillierende  Schwenkantrieb  des 
Senders  nach  einer  Schwenkbewegung  um  eine  die 
sohle  schneidende  Achse  zeilenweise  in  Richtung 
:ur  Sohle  oder  Firste  versetzt  wird  'und  daß  die 
ntensitätsmaxima  des  Empfängersignals  über  die 
!eit  erfaßt  und  durch  die  Auswerteschaltung  aus- 
wertbar  sind. 

Um  noch  exaktere  Auswertungen  zu  ermöglichen, 
cann  in  vorteilhafter  Weise  der  Empfänger  gleichfalls 
>rientierbar  an  der  Schrämmaschine  festgelegt  sein 
jnd  mit  einem  Schwenkantrieb  und  Winkelstellungs- 
jebern  ausgestattet  sein,  während  Signalleitungen 
nit  der  Auswerteschaltung  verbunden  sind. 

Die  Erfindung  wird  nachfolgend  an  Hand  von  in 
ler  Zeichnung  schematisch  dargestellten  Ausfüh- 
ungsbeispielen  näher  erläutert.  In  dieser  zeigen: 
:ig.  1  eine  schematische  Darstellung  der  Einrichtung 
i  der  Draufsicht,  Fig.  2  eine  vergrößerte  Darstellung 
les  schwenkbaren  Senders  mit  einer  möglichen 
kuswerteelektronik  und  Fig.  3  eine  alternative 
letriebsweise  des  schwenkbaren  Senders  mit  ent- 
prechend  adaptierter  Auswerteelektronik. 
In  Fig.  1  ist  ein  Streckenleitstrahl  1  angedeutet, 

reicher  als  Referenzwert  für  die  nachfolgenden 
lessungen  dient.  Es  ist  ein  schwenkbarer  Laser- 
trahlsender  2  vorgesehen,  welcher  aus  der  darge- 

siemen  Lage  in  eine  Lage  verschwenkt  werden  kann, 
bei  welcher  der  Laserstrahl  3  auf  einen  Empfänger  4 
einer  Schrämmaschine  5  auftrifft.  Durch  Verschwen- 
ken  des  Laserstrahlsenders  2  um  einen  Winkel  wird 

5  ein  Ersatzwinkel  gemessen,  welcher  die  Richtung 
der  Abweichung  der  Position  der  Vortriebsmaschine 
ergibt.  Die  genaue  Position  der  Vortriebsmaschine 
läßt  sich  beim  Auftreffen  des  Laserstrahles  3  auf  den 
Empfänger  4  noch  nicht  exakt  angeben,  da,  wie  die 

10  Zeichnung  in  Fig.  1  darstellt,  die  Maschine  selbst  aus 
der  Achse  des  Laserstrahles  3  um  einen  Winkel 
verdreht  sein  kann.  Es  sind  allerdings  Detektorele- 
mente  bekannt,  welche  auch  richtungsempfindlich 
ansprechen  und  entweder  unmittelbar  den  Winkel 

15  meßtechnisch  erfassen  können  oder  durch  Ver- 
schwenken  des  Empfängers  4  einen  Winkelwert  für 
den  Winkel  ergeben.  Die  Maschine  selbst  kann  noch 
um  ihre  Maschinen  längsachse  6  eine  Rollbewegung 
ausführen,  und  derartige  Abweichungen  der  Maschi- 

ne?  nenposition  können  beispielsweise  durch  Inklinome- 
ter  7  erfaßt  werden,  deren  Signale  gleichfalls  einer 
Auswerteschaltung  zugeführt  werden  können. 

In  Kenntnis  der  Winkel,  und  des  Meßwertes  des 
Inklinometers  läßt  sich  bereits  eine  relativ  exakte 

?5  Voraussage  über  notwendige  Korrekturen  treffen. 
Bei  der  Ausbildung  nach  Fig.  2  ist  nun  ein 

schwenkbarer  Laserstrahlsender  2  dargestellt,  wel- 
cher  um  eine  im  wesentlichen  vertikale  Achse  8  und 
eine  im  wesentlichen  horizontale  Achse  9  schwenk- 

?o  bar  gelagert  ist.  Der  Schwenkantrieb  wird  jeweils 
von  einem  Servomotor  10  für  die  Verschwenkung  in 
der  Horizontalebene  und  einen  Servomotor  11  für 
die  Verschwenkung  in  der  Vertikalebene  bewirkt. 
Beide  Servomotoren  10  und  11  sind  mit  Drehmel- 

15  dem  ausgestattet,  so  daß  der  horizontale  bzw. 
vertikale  Schwenkwinkel  gemessen  werden  kann. 
Der  Laserstrahl  ist  wiederum  mit  3  bezeichnet, 
wohingegen  der  Streckenleitstrahl  weiterhin  mit  1 
bezeichnet  ist. 

'0  Die  auf  der  Schrämmaschine  5  angeordneten 
Bauteile,  nämlich  der  Strahlungsdetektor  4  bzw. 
Empfänger  und  das  Inklinometer  7,  sind  über 
Signalleitungen  12  und  13  mit  der  Auswerteelektro- 
nik  14  verbunden.  Bei  entsprechender  Ausbildung 

5  des  Empfängers  4  läßt  sich  über  die  Signalleitung  12 
auch  die  gemessene  Strahlungsintensität  in  Abhän- 
gigkeit  vom  Einfallswinkel  an  die  Steuerelektronik  14 
weitergeben.  Die  Meßwerte  der  Drehmelder  der 
Servomotoren  10  und  11  werden  über  Signalleitun- 

0  gen  15  und  16  an  die  Auswerteschaltung  weiterge- 
geben.  Darüberhinaus  sind  Motoransteuerungslei- 
tungen  17  für  den  Servomotor  10  und  18  für  den 
Servomotor  11  vorgesehen.  Mit  einer  derartigen 
Ausbildung  lassen  sich  die  in  Fig.  1  schematisch 

5  angedeuteten  Winkelmessungen  durchführen. 
Auch  wenn  bei  einer  derartigen  Ausbildung  der 

Abstand  der  Maschine  zum  Sender  nicht  ermittelt 
wird,  läßt  sich  aus  den  gemessenen  Winkelwerten 
schematisch  folgende  Aussage  herleiten:  Wenn 

?  lediglich  der  Winkel  berücksichtigt  wird  und  dieser 
Winkel  groß  wird,  ist  die  erforderliche  Korrekturmaß- 
nahme  für  die  Richtungsvorgabe  der  Schrämma- 
schine  auf  ein  Drehen  der  Maschine  beschränkt. 
Wenn  sowohl  der  Winkel  als  auch  der  Winkel  zu 

>  große  Werte  annehmen,  dann  ist  neben  einem 
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urenen  aucn  nocn  ein  versetzen  der  Maschine 
erforderlich.  Wenn  lediglich  der  Winkel  zu  große 
Werte  annimmt,  ist  zumindest  ein  Versetzen  und  in 
der  Folge  auf  Grund  der  Versetzung  ein  Drehen  der 
Maschine  erforderlich.  5 

In  Fig.  3  ist  nun  eine  alternative  Art  der  Auswer- 
tung  der  von  den  Drehmeldern  der  Servomotoren 
gelieferten  Meßwerte  schematisch  dargestellt.  Der 
Lasersender  2  wird  bei  dieser  Ausbildung  kontinu- 
ierlich  zellenförmig  in  Richtung  der  Abtastlinie  19  w 
bewegt.  Bei  dieser  kontinuierlichen  oszillierenden 
Bewegung  erfolgt  jedesmal  dann  ein  Signal,  wenn 
der  Laserstrahl  bei  seinem  Schwenkweg  auf  den 
Empfänger  4  auftrifft.  Der  Empfänger  4  liefert  bei 
dieser  Ausbildung  einen  Auftreffimpuls,  welcher  mit  15 
dem  zum  jeweiligen  Zeitpunkt  gemessenen 
Schwenkwinkel  (t)  in  der  Auswerteschaltung  14 
verknüpft  wird.  Die  Verknüpfung  kann  durch  ein 
einfaches  UND-Gatter  20  erfolgen,  wobei  bei  gleich- 
zeitigem  Auftreten  eines  Impulses  der  jeweilige  20 
(t)-Wert  auf  horizontale  und  vertikale  -Werte  analy- 
siert  wird.  Aus  diesen  beiden  Winkeln  ergibt  sich  ein 
Versetzwinkel,  und  es  kann  in  der  Folge  eine 
einfache  Folgesteuerung  eingesetzt  werden,  um  die 
in  Fig.  1  schematisch  dargestellten  Bedingungen  25 
einzuhalten.  Die  Regelabweichungen  können  in 
einer  vorgegebenen  Bandbreite  liegen.  Sofern  mit 
einer  Schaltungsanordnung,  wie  sie  schematisch  in 
Fig.  2  dargestellt  ist,  gearbeitet  wird,  kann  eine 
Ermittlung  der  Regelabweichung  in  horizontaler  und  30 
vertikaler  Richtung  gesondert  vorgenommen  wer- 
den,  wobei  diese  Regelungen  hintereinander  auf 
maximale  Strahlungsintensität  am  Empfänger  vorge- 
nommen  werden.  Bei  Verwendung  eines  Empfän- 
gers,  welcher  mehrere  strahlungsempfindliche  Be-  35 
reiche  in  geometrischer  Konfiguration  enthält,  ist 
eine  Verschwenkung  des  Empfängers  nicht  erfor- 
derlich,  da  die  Winkelabweichung  des  Winkels 
unmittelbar  vom  Empfänger  in  einer  einzigen  Orien- 
tierung  registriert  wird.  Die  Auswertung  der  -  und  40 
-Winkelwerte  kann  in  der  Folge  so  erfolgen,  daß  das 
Sollprofil  relativ  zur  Maschine  gedreht,  gekippt  oder 
vertikal  bzw.  horizontal  versetzt  wird.  Eine  derartig 
neue  Sollprofilvorgabe  führt  in  der  Folge  zu  einer 
entsprechenden  Korrektur  der  Bewegungsrichtung  45 
der  Maschine.  Die  erfindungsgemäße  Einrichtung 
eignet  sich  in  hohem  Maße  auch  für  den  Tagebau, 
bei  welchem  üblicherweise  großräumige  Abwei- 
chungen  der  Position  einer  Maschine  beobachtet 
werden.  Es  können  mit  einem  einzigen  Lasersender  50 
eine  Mehrzahl  von  Maschinen  überwacht  werden, 
wobei  bei  Verwendung  zweier  schwenkbarer  Emp- 
fänger  unmittelbar  durch  Triangulieren  und  trigono- 
metrische  Auswertung  die  Position  einer  Mehrzahl 
von  Maschinen  überwacht  werden  kann.  55 

zeichnet,  daß  wenigstens  der  Sender  (2)  um 
eine  die  Sohle  der  Strecke  schneidende  Achse 
(8)  schwenkbar  angeordnet  ist,  daß  der 
Schwenkantrieb  des  Senders  (2)  von  einem 
Servomotor  (10)  gebildet  ist,  daß  für  die 
Erfassung  der  Schwenkstellung  des  Senders 
(2)  Winkelstellungsgeber  vorgesehen  sind,  und 
daß  der  Empfänger  (4)  und  der  Winkelstellungs- 
geber  des  Senders  (2)  mit  einer  Auswerteschal- 
tung  (14)  verbunden  sind. 

2.  Einrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Sender  (2)  in  zwei 
einander  schneidenden  Ebenen  schwenkbar 
angeordnet  ist. 

3.  Einrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Schwenkan- 
trieb  (10,  11)  des  Senders  (2)  mit  der  Auswerte- 
schaltung  (14)  verbunden  ist  und  daß  der 
Schwenkantrieb  (10,  11)  nach  Durchlaufen  des 
Intensitätsmaximums  des  Empfängersignales 
zu  gegenläufiger  Bewegung  angesteuert  ist. 

4.  Einrichtung  nach  Anspruch  1,  2  oder  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Schwenkan- 
trieb  (10,  11)  in  beiden  Ebenen  unabhängig 
voneinander  in  Abhängigkeit  vom  Intensitäts- 
maximum  des  Empfängersignales  regelbar  ist. 

5.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  an  der 
Schrämmaschine  (5)  zusätzlich  Inklinometer  (7) 
angeordnet  sind,  deren  Signalleitungen  (13)  mit 
der  Auswerteschaltung  (14)  verbunden  sind. 

6.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  oszillie- 
rende  Schwenkantrieb  (10,  11)  des  Senders  (2) 
nach  einer  Schwenkbewegung  um  eine  die 
Sohle  schneidende  Achse  (8)  zeilenweise  in 
Richtung  zur  Sohle  oder  Firste  versetzt  wird 
und  daß  die  Intensitätsmaxima  des  Empfänger- 
signals  über  die  Zeit  erfaßt  und  durch  die 
Auswerteschaltung  (14)  auswertbar  sind. 

7.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Emp- 
fänger  (4)  gleichfalls  orientierbar  an  der 
Schrämmaschine  (5)  festgelegt  ist  und  mit 
einem  Schwenkantrieb  und  Winkelstellungsge- 
bern  ausgestattet  ist,  deren  Signalleitungen  mit 
der  Auswerteschaltung  (14)  verbunden  sind. 
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1.  Einrichtung  zur  Bestimmung  der  Fahrtrich- 
tungsänderung  einer  Schrämmaschine  (5),  mit 
einem  in  der  Strecke  angeordneten  Laserstrahl- 
sender  (12)  und  einem  an  der  Maschine  (5) 
angeordneten  Empfänger  (4).  dadurch  gekenn-  65 
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